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I. はじめに
現行の学習指導要領が適用されて、すでに 3年目にな
る。現行の学習指導要領への改訂では、社会の変化に主
体的に対応できる能力の育成が基本方針とされている。
その中でも特に、高度情報化社会への対応として、各教
科におけるコンビュータの適宜利用が強調されている。
また、知識偏重を改善する流れから、直接体験の重視も
基本方針のーっとされており、これらの状況から、理科
においてはコンビュータ計測を用いた実験の指導が注目
されている。
現在の理科教育現場の実状として、データベースやシ
ミュレーションソフトウェアなどを授業に利用するケー
スは増えてきている 1)。しかし、コンビュータを実験装
置として捉え、利用しているという報告は、まだまだ少
なく感じる。コンビュータ計測を授業に取り込む研究自
体は、天良和夫氏2)や杉本良一氏:1)などを筆頭として、
すでに相当数行われている。しかし、そういった授業を
行うにはまだまだ専門的知識が必要なものが多い。なぜ
なら、それらの研究のほとんどが自作の装置を用いて
行っているからである。残念ながら、現場の理科教員に
とっては、新たに専門知識を身につける時間や、装置を
自作する時間をつくるのは非常に困難である。そこで、
本報では埼玉大学教育学部の芦田氏 1)の提案を採用し、
市販の理科用計測装置(日陶科学(槻理科インターフェ
イスセット，以後，理科 1Fセット)を用い、より簡便
に利用できる授業例、そして、その利用についての考察
を報告したい。
立.研究の目的
コンビュータ計測を実際の授業に用いる事での教育的
効果を考察し、教授技術としてのコンビュータ計測の利
点、欠点を明らかにすること。
目研究の方法
コンビュータ計測を用いて実験を行い、授業後にアン
ケートに回答してもらった。このアンケートを分析し、
考察した。実験は i年生の選択理科、 「化学 1A Jの授
業の中で行った。実験テーマは"蒸留によるウイスキー
からのエタノール分離"である。この授業は指導要領
いた蒸留実験の指導についてJ
理科第藤
??
の" (1) 自然界の物質とその変化"の"ア 自然界に
おける物震の成分元素"に含まれる。教科書において
は"海水の蒸留"という実験例で扱われている。蒸留に
ついては、中学校での既習事項であり、沸点についての
知識もある。しかしながら、中学校で行われる蒸留実験
では、赤ワインなどのアルコール分の少ない試料が使わ
れることが多く、蒸留曲線がきれいに描かれない場合が
多l¥o そこで、本報では身近でかつ、きれいな蒸留曲線
を描ける試料としてウイスキーを用いた。コンピュータ
の描く蒸留曲線を基に、できるだけ純粋なエタノールを
分離することを実験の白的とした。
1. 使用した実験装置について
コンビュータ本体はNEC製PC-9S21Ne3/5を6台用い
た。平成 8年初頭に発売されたノート型ノ〈ソコンで、現
在のパソコンと比べると i世代前の機種になる。機種の
選択は官indows3.1が稼働するパソコンであればどんなノぐ
ソコンでも良い。実験では、 5台を生徒実験用に、 i台
を演示用に用いた。 理科教育用計測装置は日陶科学(株)
製の理科 1Fセット
を用いた。平成 6年度に発売された理科教育用計測装置
セットで、価格は55，000円である。セットにはインター
フェイスに気温、(i's:<:i1iA、光、音量の各センサと、ソフト
ウェアが含まれている。他の理科教育用計測装置に比べ
ると分解能や価格の詣で優れている。ただし、ソフト
ウェアについては欠点が多数指摘されていたので別のも
のを用いた。理科 1Fセットを写真 iに示す。
写真 1 理科インターフェイスセット
ソフトウェアにはj奇玉大学教育学部理科教育講座化学研 操作プリント
究室で開発された汎用実験計測ソフトを用いた。このソ 1、釘μJJblJJ夕刊内U1
/j 
フ トは化学、ソノフ トウエア学会の無{償賞手利iせJ)用i有丹、ソノフ トと発表さ J幻広;るη;仏長ふぷぷμjjA心心:liiLt;;沿;:M:泊品:二フ If!j川、リ川"ï紋~!{fiυf内i';:川{$出附数iHL州fη九出川iuい川山山川J治z川渦州，Y品似i町引1日l
l←t官ωJi-jす-る行1M制!開則u叫川lじ川'!日l川1， ¥ハ!引除陶外H'/ lti~n イノターフェイス C'，
れている。いくつかの計測ソフトのうち恥-Windows ト他
3. 1 用のものを利用した。このソフトウェアでは、グラ
フ表示や画面設定、データの表示が理科 1Fセットのソ
フトよりも見やすくなっている。
実際に使用した実験装置を写真 2に示す。
写真 2 実験装置全体
スタートをぷす:f-タ
-プログラムカ、ι;~JJ します。
ぐりプログラムが起動したら，画ilI【l'央のウインドウ".人数灸
i'('の【l'にあるボタン醤盛醤量をク I)-Jクして!さい。
理科インターフェイスの接続
くじ'pj~科イノターフェイス本体(決色の:f- '1ケス)にA，Cアダ
プタ(~包括i.) をmw.しします。
(:t本体とパソコンを後続します。本体{l1.'l立ヘッドホンとI"jじ
形の(ステレオ)プラグを。本体の背面中央lこ差し込んで
下さい。パソコン{附には背[而のパネルをIJflj，"SERIAI:と
砕いであるところにfrflJicして下さい。
③セノサをインターフェイス本体に筏統します。液溢センサ セー
のコードの先についている e 電話線と|司じj彩の(モジュ
ラ )プラグを本体前回左側。勺"， "2"と密いであるとこ
ろに まーし込んで Fさい。
実験プリント
トのボタン趨露軍溜
2. 実験について
化学 i八 実験プリント No. 1 0 2 3.試験管にllXり分けた液体の蒸留防総と査を.色や突いな
l年起1m氏名 ど。
実験日_iF-_万二二百() 共同実験者 エタノール( 秒~ 秒)
(1)実験の指導について 実験テーマ・コンピュ-nt測を{吏ってウイスキー の71i.徳 一一一一一rnlくらい
をしてみよう。 混合物( 抄~ 秒)
授業の指導案と生徒に配布したプリントを以下に示す。
薬品等 ウイスキー沸続石
器具:三口フラスコ ト字管三飽l金制スタンドク rnlぐらい
ランプ ビニール管
ガラス管試験管x3 100盟1.500mlビーカ- ~ ;k ( 秒~)
包紙試験管ばさみ
授業細案
1'.11科イントhイ^t，ト ノート担パソコン p寛
実験伎作 L"f，正協γよる分離はどのような竹気のi韮いを利似して行
! ウイスキー 25由lを!∞mlビーカーに.薬さじに絡く l うめか。」
「コンビュータ計測を用いてウイスキーの蒸留をしようJ (2時間)
さじ分の沸股石を'9i包紙にとる。
2 ウイスキーと沸i浅石を三仁iフラスコに入れ、実験装遊
m'革!If主
:0パノコンを{;~って、必H!'~i 刻むとがでさることを体験する。
Q¥iA¥l'Iの堪ノドfド)'.iJ申pr，':!.'験l'tfiを説明でさる。
を誕!む。
3. k駿裟i従のよ抗日 校分かれの部分と混合液の，¥，の2カ ? 出j溢と1正気温を比べると温度差がある。どうしてI温度
{i[rにf俊樹センサを差し込む。 長ができるのか。
CDn判{fti(クラフ)を¥U;がっ ウイス与ー かフエタノー ルをうJ績できる。 4， mVIソフトの"実験開始"ボタンをクリックしてかり"正気の翠と温度去のI~I係をふまえて説明しなさい。ノ、ーナーに，I.~j.火し加l航する。
!日嘩l吋千jと}畳:撃のifれ
嘩人 rノ'i! 1 ~-.tウイスキーかりエタノールを分厳してみます。 j
E免許'1¥1(jのota -'%ili という分縫U~(l物資のどん日開貨の通いを
il!1I1ずるのかリ}
ウイスキー の l'Jlo)がAくと.:Lタノー んであることを説明
iliIW，I!{線と分離する物質の関係の説明
本υ){弗山:1IWCだが、エタノー ルの蒸発に伴ってj七議況の液体
とだり、 100'CA'1晶であってもij，売し 分継されてしまっ。
l 共鳴につL、て楠'f¥:こ」、れ、出作物のJeljを説明
ウイスキ…に含まれる釘t現物質も混合物にcrまれる，;J能性が品る。
プリントの記布
ハソコノを使って物PJlfilが計測できることを見lらせる。
それそ'れの Jミノコノのfjijに集まりせ、ハソコンを起動させる、
;t;ii;¥役人-.Yc'indo目的立ち]:f←斗'isua!Basicの起動
・フログラムファイルの選沢'i!!収プログうムの起動
・条円ファイノレ0)技込 e樹立:
'il!，t笠セノサー を子で緩めさせる。
温度変化をJI似していることを持認させたっ樹)iを停止させ、
¥7;につかせる。
原訟のま!~生後作について説明する。
く乙佼(.11>フラスコの代わりにつ 1フラスコとト字管を(q;!H，
(わ枝必セノサ(1枝分か利郎う)と液中の二ヶNr!ニι!f堂。
じむ場i!lIi:i通常より多めにする。
③パ ナーの火)J.l減が実験のJ五百に大きく設;留する。
・ m~の吊i晶、実験強ìliの担1 立をさせる。
HU:n巡目見をする。
10うI!lB{小売主
')i験をml1，fjさせる。
例1どを!持!9iiしてかり・加熱をIJIl蛤させる。
HlIilJ巡m耳東についてのヒントをザえる。
7液忠5完i¥.1品』
品品ら宝気lvが、，実丈験;弘~t巡盟 iヒ-抵郎1にi速主するまでに、主i誌で冷やされるa
それぞれの沸点、 80'1:.100'1::付近では蒸気の充itが苦しい。
J主il誌と足立t品の>'(1/韮気温が80，IOO"Cにi全する叫が{t!b小さい。
.実験が終了したflからヂ-1を伐U::せる。
デー タのNU(立教師が控認し、 :!j(fグラフ正示にする。
まとめ実験のl民会のポイノトを説明し、記以・巧策をさせる。
1':-セノト濃度の計四f!，をiをぷし 簡単日奴;+ij十認をiわせる。
。、9与のi-?，をする。
生徒の活動・也ii!l及び闘を円
本附の‘;>¥守説経を知る。
法的のJhi Jlj~について確却する。
仮宮
法制ごと串山の追いをl1Jmした分縫法
本のJ弗~ 1 00'1: 
エタノー んの沸市ニ 78.3'1:
5. {1世 j詰~正気温を~ながら守純粋なエタノールf 混合物白
水を試験管に取り分ける。
6.液j益 支気温がともに約100"CIこなったら30秒待って 3 甲のウイスキーのアルコール分lま43%である。試験
実験を停止する。 管iこ起り分けた液体の成分を
7， J!験結梁をハードディスクに保存する。(メニューに 笹寂しなさい(~が~%， ~が~%)。
渓って，新規記録)試験せ①
一主1;窓一、 " ， ""~' ._d:-'_ ..~_n.... ~ .1. I試験管o
出産，'.J.;..li!.f純軒、むエタノー んが分離できるのは蒸留実験の ①ノ、ソコ /1こ薬品や水かかからないように。実験装遣を少
一線分であることを強s払 し離してd9:躍すること。 試験管③
級車1:<11 ぷíililll~車と分緩される物質の事liUll ②予備がないので，特に三 iコフラスコと絞っき~を害j らな
いようにすること。 F 反省と感想
・パソコン1こi理科イント7パスを様絞する。 ③ノ、ーナーの火は250秒、で80"Cになるぐらいに調節すると
官i車内 プリントを読み 1:ずさせ広がら1iわせる。si_，、。
プログラムを起動させる。 ③試験管の交倹{ま試験管ばさみをI!Iいること(力1糸によっ 自己終価(進んで作業に参加した場合にはOをつけなさ
腕 占ぷぷ3212T?しながり て非常に然くなっている)。 い)
ン二画面，-戻りせるよっIー する鋭察と記録 実験の準備 n実験中 n
九 ~， -~， 1 ウイスキーのようす(色や臭いなど) し_J ~~， L.J 
経理 t<J2 .宮町iW駁設置
ぷ1の実験i埜拘を躍起する。
プワントをお悶しむがら、 (1窓占を後認する。
.実験の噌備をする。
官i車内 三仁lフラスコとト字管:1一万だけで持たせはいようにする。
i笹話通センサを躍';t!lこ液中に入れる。
設;従全体に気持;漏れがむいようにしっかりと紐ませる。
経溜(i/'ソコンから少し綴れたところにlJi[置させる。
-実験を開始する。
i¥'{車点揖!JAをIJliz;;jiせ.世rl;j定{遣が正しいかを纏認させてかり
i日1銘させるようにする。
時!l{函を見る昔、と2提言発操作をする係を分liさせ、交代させる。
ぷ;験朽の交}告にi1i.it験管ばさみを!slIさせる。
-ぷt験管を交践し、i1!:(.j:をm勺分ける。
・)f駿の観察結*をjWする。
.:!.'験を終了する。
ゼ正誕 t:J3 糊 1的な嵩むE結果のグう7
.実験*A*について巧昔話する。
-実験~~良をjj づけるョ
1車 三仁]フラスコとト-y:管l)jlμ:こiYi.わせる。
三[コフラスコのM!をiW，産管i1i:いを.!tli甘させる。
6¥::1i1lゃ水などがノ〈ノコンにかからないょっlこさせる。
ちプリントモf輩出する。
2 加]徐Il.yの変化
グラフのスケ yチ
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記録日後片付け口
(2)実験の結果について
生徒が実際に行った実験のようすを写真 3に、結果を
図 1iこ示す。
写真 3 授業風景(実験操作のようす〉
0  250 500 750 1000 1250 
ウイスキーの芯留液混(上)と忍気温(下)の変化 時間/s
図 i 生徒が行った実験結果
N. アンケートの結果
アンケートは「化学 1A J受講者の i年生、 119名を
対象に行った。このうち欠席者をのぞく 111名から回答
が得られた。実施臼は平成 8 年 11 月 15 日 ~218 の各授業
後に行った。質問内容は大きく分けて次の 4つである。
(1)化学に対する意識
化学の実験に対するアンケート調査を行う前提として、
化学に対する意識について調査した。
(2)コンビュータの利用について
コンビュータの利用を考える上で、もっとも重要視す
べき条件は、コンピュータリテラシーについてである。
コンピュータの利用について、場所、目的、機種、時間
などについて調査し、現時点で、技術的にどの程度のこ
とが行えるのかを調査した。
(3)実験について
コンビュータ計測を実験に導入することで、実際の実
験で、生徒たちが行う行動に変化が生じるか、そして、
実験中にコンビュータがどのような点で活用されたかを
考察するため、設問した。
(4)実験装置についての評価
実際に実験を行った結果、生徒がコンピュータ計測に
ついてどのような印象を持ったのか、 9つの項目につい
て5段階評価をしてもらった。
アンケート用紙をj夕、下に示す。
アンケート用紙
ノー}ヤパ"ンH 初 陀 q わと~\ I"，!号室 りいての 7ンヤ戸6.!1 4.'-rHの挺室"
" '" .略きうる土、めの淘"陀t 、 1';. 1$. 凶~ :! rA併ム イ
り主也九 !s [.1: 11. ~ぇ f: 1 1 ~茶人~ t <}t.. 勺
! んむた !ft.'rがH~ ~ Iカ
r とごし1さ 4 と町、均と">えよH ~ 
今 とうと t、え!!I1 ~ エ IUt二 勺、ノ 3
4ト
バノ 2ノ Jぃプ "1i :1/乞晶 タめ係'"に J色、'"き 11. ク
との柄拘f'ill:..ヲじた今 '1、::!!るむのに4‘ミつ">:'(， ~コ} 乍
r γηII~ J) イ < 今 'I! J_ &..Jや~"のよ 2 
t. tn!色 匂
(tと~心、とも~JI!!...1. L.た冷 '1、ご i・2るれのにいれ s
ア Jー プ{. ~1I';i 。伶民 1 必 I.~ I:l;ι・4・" ず ケーと、己、と寸 eか勺? 記入してト
カ みの惟
(tとん"緬楯さぜか勺 (Sa 00 S/γ FI，!タ今ン;(. tγノス 文筆ロと
わかる筏拘 fよ l'.lltをムn:!その eへτを湾 (":1、L、}
皇子きではない
8.1覧
どちらかといえiま
好きではない
21. 6百
とても好き
18.9弘
どちらかといえば
好き
51.4も
図2 化学が好きですか
1.化学に対する意識について
「化学が好きですか」という質問に対して、 「とても
好き j もしくは「どちらかといえばf子き」という肯定的
な回答が全体の 7害IJを越えている(図 2) 0 r化学 I
AJでは、理科嫌いの是正という目的もあり、理論的な
学習ではなく、身近で基礎的な学習、そして、特に実験
を重視した学習形態を取っている。このことがこういっ
た結果に結びついていると考えられる。
その他
友達や貌Jltの家 13.5% 
E差 4% 
2京
学校 5% 
図3 コンビュータをどこで利用していますか
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その他
i覧
ゲーム
通信(含イントhト)
作図 7覧
5主計算
ワープロ
区14 どんなことに利用しましたか
2. コンピュータの利用について
本校では f情報基礎j を必修科自としてカリキュラム
に組み込んでいるので、全ての生徒がパソコンに触れ、
多少なりの操作はしている。したがって、 「どこでコン
ピュータの利用をしているか」という質問に対して 9割
以上の生徒が「学校j と回答している(図 3)。次いで
8割以上の生徒が「家j と回答している。この調査に関
する限りでは、 6割以上の生徒が自宅でパソコン、もし
くはワープロといったコンピュータ類に接していること
になる。
利用目的(図4)についてみてみると、やはり圧倒的
に文書作成に利用している生徒が多く、全体の約 9割が
fワープロj と回答している。次に多いのが「ゲームj
で約 6割、 「イ乍図」や「表計算Jと回答している生徒は
全体の 3割弱であった。学校での授業では、事務処理全
般、つまり、ワープロと表計算、そして、作図も扱って
いるのだが、この結果を見る限り、それらを自らの利用
目的と捉えている生徒は、必ずしも多くないことが判る。
また、表計算や作図に比べると、ワープロは家での利用
が多いことも推察できる。
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図5 機種は何ですか
機種(図 5)については、 NEC製のパソコン、 98 
シリーズを記入した生徒が最も多く、全体の 3害IJ強を占
めた。学校で利用している機種も、この 98シリーズの
パソコンである。しかし、 「無回答j や「わからない」
という回答も多く、雨者を合わせると全体の約半数にも
なる。この結果から、コンビュータを利用するといって
も、特定のソフトの特定の操作を利用しているにすぎな
い生徒が、多数いることがうかがえる。機種としての回
答で、次に多かったのは各種ワープロで、全体の約15%、
次いで各種AT互換機 (00S /V機)が約 i割、その
{也のパソコン (pC)には、アップルネ土のマッキントッ
シュや富士通のFM-TOWNSなどが含まれ、それら
を合わせて i割強であった。 1週間の利用時間(図
6 )については 1'"'-'3時間の手IJ用が最も多く、全体の 6
割強である。この時間数は、授業時間を 2時間弱と考え
て、授業のみ、もしくはそれ以外に多少の利用のみであ
ると考えられる。 1日に 1時間以上、つまり 7時間以上
の利用と呂答した生徒は全体の i割に満たなかった。
熊回答
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5. 5% 
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図6 週に何時間ぐらい利用しますか
パソコンなもだいたい
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図7 どの程度の利用ができますか
35% 
技術的にパソコンをどの程度使いこなせるのかを調査
した結果を図7に示す。特定のソフトの利用ができると
回答した生徒が最も多く、特定の操作に限れば7害IJ強、
特定の操作に限らなくても 5割近い生徒が利用できると
回答している。それに対して、ディスクのフォーマット
といった基本的な操作ができると回答した生徒は全体の
1/3強にすぎなかった。この結果は、やはりパソコン
の利用というよりも、特定のソフトや機能についての利
用が多いことを示している。
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生徒のコンビュータに対する意識を示す回答として、
「パソコンなんて見るのも嫌であるん 「パソコンがあ
ればとりあえずいじってみようと思うハ 「操作教えて
くれればどんなソフトでも使ってみようと思う」という
3つの選択肢を設定した。まず、否定的な回答から見て
いくと、 7.2%の生徒が「見るのも嫌j と回答している。
数としてはに少数だが、高校 l年生の段階ですでに苦手
意識や拒絶反応を示す生徒がいることが判る。それに対
し、 「とりあえずいじってみようと思う Jと好奇心を示
す解答は全体の 2/3を越えている。したがって、パソ
コンに対して興味・関心を持つ生徒が多いということが
言える。また、ソフトウェアについて「教えてくれれば
'""J と回答した生徒が全体の過半数であることを見れば、
現在の技術レベル(特定のソフトの利用)から、さらに
多くのことを学んでみたいという意識はあるように思え
る。
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図8 実験中に行ったこと
3.実験について
実験中に行ったことについての調査結果を図8に示す。
実験は40名の 2クラスでは 8名で 1班、残りの 2クラス
では 4名で l班の編成で実験を行った。 8名 i班の実験
では、人数が多く手持ちぶさたの生徒が多し1かとも患っ
たが、実験を行ってみて、そしてアンケート結果を見て
みると役割分担がきちんとできているように思える。本
来、全員で行うべき項目は、 「実験方法を考えるJ r器
具の準備J r結果の記録J r考察J r実験の片づi'ljJな
どである。 r実験方法を考えるj という項目については、
教師側からの説明が多かったせいか、全体の半数に満た
ないが、その他の項自についてはほぼ3/4以上の生徒
が行ったと回答している。この結果は他のコンビュータ
を使わない実験と比較して、それほど偏った結果ではな
いと考える。また、実験中の他の班員との協力について
は、 62.2%の生徒が「協力したj と回答している。
国9 実験は成功ですか
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図 10 実験成否の判定基準
「実験はうまくいったと思いますか」という設問に対
しては、約 2/3の生徒が「はしリ (成功した)と回答
している(図的。成否の判定は何を基準としたのかと
いう設問に対しての結果を図 10に示す。この結果によ
ると「先生がそう言ったから」、 「何となく」についで
「パソコンの画面を見て」が多かった。これはパソコン
が実験の考察に利用されている結果として捉えることが
できる。実験の主な失敗理由としては、 「実験器具自体
に問題があったこと(三口フラスコ側方口の気密が完全
に行えなかった。)J、 fバーナーの調節が適当でなかっ
た(強すぎる、弱すぎる)Jの二つが挙げられる。
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図 11 実際に実験を行ってみての印象・評価
4.実験装置についての評価
実際に実験を行った生徒たちの、装置に対する評価を
図 11 Iこ示す。この設問では、それぞれの項目について
肯定的(良い・はしけな評価を r5ハ否定的(悪い・
いいえ)な評価を r1 Jと設定した。結果を見て特筆す
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べき点は、どの項目についても r1 Jや 12 Jといった
否定的な回答が少ないことである。ほとんどの項目につ
いて否定的な評価は 2~IJ に満たない。逆に肯定的な評価
(1 5 Jや 14 J)は多く、ほとんどの項目について 5割
以上、もしくは 5害IJに近い。特に、結果が判りやすいと
し寸評価が多く、全体の 3/4近くが 15 Jか r4 Jを
回答している。結果が判りやすい、もしくは、それを支
援していると考えれば、それだけでも実験に利用する価
値があると考える。それ以外にも、 「理解しやすしリ、
「実験しやすしり、 f面白l¥ J、 「また使いたい」といっ
た評価が過半数を占めている。
V. 考察
1. コンピュータ計測の利用意義について
実験装置についての印象・評価から、本報であつかっ
た蒸留実験に関する限り、コンビュータ計測を実験に用
いることは、教授方法として有効であると考える。 1里
解しやすしり、 「結果がわかりやすいJという具体的な
効果が見られ、また、 「また使いたいj という要望が
あったことから、生徒がこの実験に対して興味・関心を
持ったと言える。
しかし、一方で「実験した気がしなしリ、 「実験がし
難しリという意見があったことも確かである。コン
ビュータによる自動測定は、生徒にとって非常に便利で
ある。しかし教員側は、便利さの裏に、本来行うべき基
本的な実験操作が省かれていることを常に意識しなけれ
ばならない。意識した上で、コンビュータ計測をする意
味を考察してみる。
コンピュータ計測を利用する最大の利点は、測定結果
がリアルタイムでグラフイとされることである。特に、本
報であつかった蒸留実験ではこのグラフが重要になる。
温度変化を見ながら実験操作できることが、実験自体の
精度を上げることになるからである。また、エタノール
の沸点(約800C)を越えたときにエタノールが蒸留され
て出てくるようすを見れば、温度と蒸留分離法の関係を
理解しやすく、蒸留曲線の意味も考えられる。自動的な
グラフ化によって得られることは、生徒の時間的な余裕
であり、加えて、それによって可能になる実験観察の向
上、理解の向上であると考える。こういった利点を生か
すには、なぜコンピュータ計測を利用するのかを説明し、
観察のポイントを明示するか、観察が必要となる考察問
題を設定する必要があると考える。
2. コンピュータリテラシーについて
一般的に、コンビュータ計測を実験で利用する最大の
問題は、コンビュータリテラシーについてであろう。生
徒の興味関心を喚起できるという教育的効果も、この点
によって左右されると考えられる。つまり、生徒のコン
ビュータに対する能力が、実験のし易い、し難いという
印象に大きく影響するということである。アンケートを
まとめる中で、コンビュータについて、ある程度の知識
がある生徒が、やはり、装置や実験に対して高い評価を
つけていることが判った。本報に関する限りでは、生徒
のコンビュータに対する能力は、実験に利用するのに十
分なレベルに達していたと考えられる。装置の操作性や
実験のし易さについて高い評価を得られたのも、このた
めと考える。
加えて、コンピュータリテラシーについて、もう一つ
問題点がある。それはコンビュータの利用能力が教員側
にも要求されることである。ソフトウェアの起動、操作
法について、ある程度の知識が必要である。加えて、生
徒の 8害IJがディスクのフォーマットの方法を知らないと
いう状況では、コンビュータ自体 (0S)の基礎的知識
も必要となる。しかし、これからの教育を考えれば、コ
ンビュータの利用能力も、教員の必須能力とされること
は間違いなく、そういった意味では実験への利用という
以前の問題と捉えることもできる。一般的なソフトの起
動・操作ができれば、この実験に関する限り、さほど困
難ではない。実際に本報では、コンピュータ計測につい
て具体的な予備知識のない教員に授業を行ってもらって
いる。
3.機材・器具について
コンビュータを実験器具として扱うという考え方は、
決して新しくはない。大学の研究室レベルではごく一般
的に行われている。また、平成元年改訂の新諜程におい
ては、中学校の教科書にすら出てきている。では、なぜ
普及しないのであろうか。その理由は機材・器具がない
からである。コンビュータの導入は現時点ですべての高
等学校に行われている 5)。しかし、その多くはコン
ビュータ室と呼ばれる閉鎖された空間に設置されている
のである。理科の実験に利用するといった考え方には、
壊れるおそれがあるという理由で、却下される傾向があ
ると聞く。しかし、本報のアンケート結果では、操作的
に難しいことはなく、十分に気をつけることはできると
考えられる。利用率の悪いパソコンがあるならば、それ
を利用するべきだと考える。また、それを利用できない
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としても、平成6年度に理科教育振興法、産業教育振興
法の適用が決定しており、理科実験用のノートパソコン
が各校 11台導入されることになっている。それに伴っ
て教育用ソフトや器具の予算も確定している。こういっ
た状況であるから、理科実験へのコンビュータ計測導入
は考慮されるべき時期にきていると言える。
4.測定値の確度について
実験結果と直接関係することではないが、アンケート
の感想欄には、 「値が正確で良し¥Jという感想が複数見
られた。また、値の確度についての評価でも 8割近い生
徒が「正確さ」に対して肯定的な呂答をしている。この
感想・評価はある意味で正しく、ある意味で間違ってお
り、実験値の解析には危険な考え方である。コンピュー
タ計測の原理は、センサが発する電圧の変化をデジタル
信号に変換し、物理量の変化として捉えることである。
したがって、人間が行うことによって生じる、測定値の
読み取り誤差は、コンピュータ計測ではないと考えて良
い。また測定間隔も一定で、かっ、短い間隔で多くの測
定値を得ることができる。こういった意味で、温度変化
などの連続した物理量の変化を測定するには適していて、
正確である。しかし、センサ自体の誤差は偲々に必ず存
在し、すべての温度センサを同ーとして扱っている理科
教育用コンビュータ計測装置は精度の高いものとは言い
難い。また、センサ自体に故障がないとは限らない。こ
ういった点からコンビュータ計測で得た値は必ずしも正
確ではないと考える。コンビュータ計測を利用するので
あれば¥コンビュータの計測する値が正確かどうか、ま
ず確認させる必要がある。そして、 「コンビュータで計
測したのだから、測定値に間違いはないJという偏見を
取り捺くことが重要ではな~¥かと思う。
5 .本報以外の実験への利用について
本報では蒸留実験について取り上げ、コンピュータ計
測を利用してみた。コンピュータ計測の利点の一つは、
一定間隔で細かく測定し、即時にグラフ化できることで
ある。したがって、利用する実験もこれを生かしたもの
が適当である。連続的な物理量の変化を捉える実験、実
験データのグラフ化によって、規則性や法員Ij性を確認し
やすい実験などがその対象になる。具体的な実験テーマ
を挙げるならば、融点浪IJ定や比熱の実験、オームの法員IJ
の確認などであろう。また、本報の実験には当てはまら
ないが、測定し難い物理量、定量化し難い物理量などの
測定も価値が発揮できるのではなl¥かと思う。fJIJを挙け‘
れれば、圧力センサを用いた気体の法則の確認やpH電
極を用いた中和滴定などである。これらの測定にはオプ
ションセンサを購入する必要があるが、それだけの価値
はあると考える。これらの実験については、すでに自作
装置を用いた研究報告も存在する。
VI. おわりに
つい先日(平成8年1月16B)の朝日新関朝刊に、高等
学校におけるコンビュータ教育についての記事が載って
いた。内容は、平成7年度に文部省の行ったアンケート
調査についてのもので、高等学校において「パソコンを
習ったj と認識している生徒は全体の38%にすぎないと
いうものだった。また、 「ノ〈ソコン教育は必要かJとい
う質問に対して全体の72.2%が「必要Jと答えている。
平成 7年度現在で高等学校へのパソコンの普及率は100
%、一校の平均台数が62台である。こういった現状での、
この記事は、現在のコンビュータ教育がお粗末なのでは
ないかという批判であったと考える。今や、高校生のい
る家庭の 4軒に l軒はパソコンがあるという時代である。
何もかもにコンビュータを導入すればよいというもので
はないが、教員としてコンビュータの利用方法を新たに
提示することができるのであれば、それはそれで価値の
あることではなし1かと思う。
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